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Networking of power converters is becoming popular such as smart grid, where wireless communication 
technology will play an important role. This paper addresses a wireless gate drive circuit for an IGBT using 
60-GHz radio-frequency modules. Experimental results verify that the IGBT was driven with a significantly 
short delay time. 
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図 1 ワイヤレス・ゲートドライブ回路を用いた 
パワーエレクトロニクス回路 
















送システムを図 2 に示すゲート制御パルス信号を 400MHz
の AM 信号に変換している。更に、60GHz AM 変調（I 入
力）を行いアンテナに入力している。受信側では、660GHz
の信号を AM 復調し、さらに 400MHz の復調モジュールで、 
2／4 
 
表 1 OSI 階層モデル 
Table.1 OSI layer model 
 








60GHz 無線モジュールを図 3 に示す。実験回路と無線通信
のブロック図を図 4 に示す。回路はバックコンバータを採





Semiconductor 社の NGTB15N60S1EG を用いた。図 5
と図 6 に実験回路の写真を示す。送信側 FPGA で 10kHz デ
ューティ比 0.1 の矩形波ゲート信号を作成し、400MHz 変
調モジュールを介し 60GHz での通信を行う。受信側では









が、IGBT のデッドタイムよりも小さい。図 9 に送信側
FPGA と受信側のゲートドライブに入力する信号を示す。 
表 2 無線モジュール・デジタル回路 
Table2. Radio modules and digital circuits 
品名 型番 メーカー 
400MHz変調モジュール MAX1472 MAXIM 
400MHz復調モジュール AD8307 ANALOG DEVICES 
60GHz送信モジュール V60TXWG2 Vubiq 
60GHz受信モジュール V60RXWG2 Vubiq 




第 7層 アプリケーション層 人、他のプログラムに提供 
第 6層 プレゼンテーション層 
第 5層と第 7層の 
相互変換を行う 
第 5層 セッション層 
アプリケーションが 
互いの存在確認 
第 4層 トランスポート層 
データ圧縮、誤り訂正、 
再送信制御 
第 3層 ネットワーク層 アドレス管理 
第 2層 データリンク層 他回線との混信を防ぐ 
第 1層 物理層 データを通信回線に送出 
図 2 60GHz 無線モジュールを使用したゲート信号伝送システム 






図 3 60GHz 無線モジュール(a)送信側(b)受信側 
Fig.3 60-GHz radio frequency modules 
 (a) Transmitter module (b) Receiver module  
 
 
図 4 実験回路とゲート信号伝送のブロック図 
Fig.4 Experimental circuit and the block diagram of 
gate-signal transmission 
 
図 9 中のヒストグラムは送信側 FPGA の波形を基準に受信
側 FPGA の波形を読み取り、矩形波が立ち上がるまたは下
がった時の個数を高さとして表示している。立ち上がり時








図 5 実験装置（全体） 
Fig.5 Picture of experimental 
 
図 6 実験装置（主回路部） 
Fig.6 Picture of the main circuit 
 
 
図 7 バックコンバータ動作波形 
(入力 100V0.5A 出力 10V5A) 
Fig.7 Operating waveforms of the buck converter 
where input voltage is 100V, input current is 0.5A, 







上がり時で最小 200ns、立ち下がりで 320ns であった。ジ







図 8 バックコンバータ動作時の波形 





図 9 PGA 出力信号とゲートドライブ入力信号 
（a）立ち上がり（b）立ち下がり 
Fig.9 Output signal of the FPGA of the transmitter 
side and the input signal of the gate-drive circuit  
(a) Rising (b) Falling 
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